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En la presente tesis se realizó una comparación entre el aditivo PROES y CONSOLID 
empleándolo en el camino vecinal Cedro Pampa – Villa Rica, entre las progresivas 0+7500 
hasta el 1+7500 en el distrito de Villa Rica provincia de Oxapampa. En la cual se realizaron 
los ensayos de campo en 1 km del tramo del camino vecinal, realizando 2 calicatas de 1.5 m 
de profundidad, intercaladas. Encontrándose con un material arcilloso, con una clasificación 
SUCS de CH (arcilla de alta plasticidad) y CL (arcilla de baja plasticidad).  
 
Agregándole una dosificación del aditivo PROES de 0.30 l/m3 con 50 Kg/m3 de 
Cemento Portland y 0.35 l/m3 con 50 Kg/m3 de Cemento Portland, todo esto con una 
combinación del Material Arcilloso 70% y un Material Granular al 30%, para realizar el 
ensayo de CBR.  
 
Por otro lado, el aditivo CONSOLID conformada por el componente CONSOLID 
444 y SOLIDRY, su dosificación fue de CONSOLID 444 al 0.0045% y SOLIDRY al 1.5% 
y CONSOLID 444 al 0.0045% y SOLIDRY al 2% del material a emplear. Con una 
combinación del Material Arcilloso 70% y un Material Granular al 30%, para realizar el 
ensayo de Proctor Modificado y CBR.   
 
Obteniendo un mejor resultado al emplear el aditivo PROES, con una capacidad de 
soporte de CBR al 95% de 45.7 %., a comparación del aditivo CONSOLID resultando un 
CBR al 95% de 36.2%. 
 














In this thesis, a comparison was made between the additive PROES and CONSOLID using 
it in the Cedro Pampa - Villa Rica neighborhood road, between the 0 + 7500 to 1 + 7500 
progressive ones in the district of Villa Rica province of Oxapampa. In which the field tests 
were carried out in 1 km of the section of the local road, making 2 pits of 1.5 m deep, 
interspersed. Found with a clay material, with a classification SUCS of CH (clay of high 
plasticity) and CL (clay of low plasticity). 
 
Adding a PROES additive dosage of 0.30 l / m3 with 50 Kg / m3 of Portland Cement 
and 0.35 l / m3 with 50 Kg / m3 of Portland Cement, all this with a combination of 70% 
Clay Material and 30% Granular Material, to perform the CBR test. 
 
On the other hand, the CONSOLID additive consisting of the component 
CONSOLID 444 and SOLIDRY, its dosage was CONSOLID 444 at 0.0045% and 
SOLIDRY at 1.5% and CONSOLID 444 at 0.0045% and SOLIDRY at 2% of the material 
to be used. With a combination of 70% Clay Material and 30% Granular Material, to perform 
the modified Proctor and CBR test. 
 
Obtaining a better result when using the PROES additive, with a support capacity 
of 95% CBR of 45.7%, compared to the CONSOLID additive resulting in a 95% CBR of 
36.2%. 
 





































1.1. Realidad Problemática 
 
En la actualidad las redes viales son esenciales, por componer una infraestructura de 
transporte capaz de llegar a todos las partes de un territorio. Lamentablemente, prolongadas 
partes de las redes se degradan hasta presentar fallas, entorpeciendo la conexión que deben 
brindar. (Bull 2003, p. 5). 
 
Además, la infraestructura de transporte en América Latina puede ser señalada 
como un sistema, más desarrollada en algunos sectores y primario o solamente un conjunto 
de eslabones más o menos articulados en extensos otros, que requiere de amplias mejoras 
para cumplir adecuadamente su papel en un más extenso incremento económico de la región. 
(Sánchez y Wilmsmeier 2005, p. 20). 
 
Por otro lado, a nivel nacional lidiamos con lugares congestionados, transporte 
deficiente y con infraestructuras que no cumplen con la necesidad de la población, lo cual 
genera un déficit en nuestro crecimiento y desarrollo económico de un país que busca por 
ser competitivo. Lo cual el avance de la infraestructura tiene un impacto positivo sobre el 
desarrollo económico y la asignación del ingreso, esto favorece una mejor calidad de vida, 
productividad y creación de empleo. 
 
En uno de las pocas investigaciones empíricas realizados para el Perú, entregan la 
certeza sobre el impacto positivo que genera en las regiones el desarrollo de la infraestructura 
vial, incrementando su capacidad productiva potencial. (La investigación económica y social 
en Perú, p.134) 
 
Además, en el Perú encontramos tres tipos de redes viales, los cuales se encuentran 
divididas en: la red vial nacional, la red vial departamental y la red vial vecinal.  (Según el 
anuario estadístico MTC 2014, p. 39). La red vial vecinal equivale un aproximado del 67% 
de la red vial total (comprendiendo 115,348 km), de las cuales 112,740 km no se encuentran 
pavimentadas. Principalmente los caminos vecinales los encontramos en la zona de la sierra 
y selva, en la cual el estado deriva menores ingresos para el desarrollo de estas, por el gasto 





proyectos sean inconcebibles de llevarse a cabo en poblaciones que están en vías de 
crecimiento. 
 
Por otro lado, un camino vecinal o red vecinal este definido como un camino rural 
destinado fundamentalmente para la llegada a las poblaciones pequeñas y a chacras o 
propiedades rurales, en la zona de Villa Rica - Oxapampa lo que se quiere lograr es mejorar 
el camino vecinal Cedro Pampa – Villa Rica empleando aditivos, para la cual pueda ser una 
alternativa a la mejora de la infraestructura vial y ellos como población puedan tener un buen 
















 Fuente: Elaboración Propia. 
 
La propuesta del aditivo PROES y CONSOLID es por el uso comercial que tienen 
en el Perú, teniendo antecedentes de haberse sido aplicados con resultados satisfactorios; por 
otro lado, teniendo en cuenta que fueron empleados en suelos similares (arcilla) y un clima 
parentesco al del camino vecinal Cedro Pampa – Villa Rica. Actualmente el camino vecinal 
se encuentra en estado de afirmado, pero en tramos que el nivel de transitabilidad es un poco 
defectuoso encontrándose diversas fallas como: ahuellamiento, abolladuras, 
desprendimientos de agregados y acumulación de precipitaciones. 
 
Finalmente, la presente investigación trata encontrar una mejora a un costo módico 
y de analizar los aditivos que se emplearon en el camino vecinal Cedro Pampa – Villa Rica, 
haciendo un estudio comparativo para conocer el comportamiento, sus propiedades, ventajas 
y desventajas que ofrecen para realizar la estabilización de suelos, además aportando a la 






sociedad y dando una propuesta tecnológica que se puede emplear para el mejoramiento de 
la red vecinal en suelos similares (arcilla) y clima parentescos. 
 
1.2. Trabajos Previos 
1.2.1. Trabajos Internacionales 
 
Ayala (2017). En su tesis de título: “Estabilización y control de suelos expansivos utilizando 
polímeros”. Tesis para optar el grado de Ingeniero Civil en la Universidad de Especialidades 
Espíritu Santo, Samborondón, teniendo como objetivo general; lograr una estabilización 
adecuada de suelos expansivos mediante la utilización de polímeros, cuyo tipo de diseño de 
investigación es cuasi-experimental, una población de los puntos donde se encuentran los 
tipos de suelo a investigar y una muestra en tres puntos para determinar el potencial de 
expansión de tres tipos de suelo. Teniendo como conclusiones: a) La influencia del polímero 
alteró de manera significativa en las condiciones físico – mecánicas del mismo. En los 
ensayos de límites de Atterberg se produjeron cambios tanto en el límite líquido, límite de 
plasticidad y por consiguiente en el índice de plasticidad, el límite líquido decreció en todos 
los casos, a razón de 21.43, 36.69 y 30.69 % en las muestras M-1, M-2 y M-3, 
respectivamente. b) La prueba proctor modificada, que es un indicador de la resistencia al 
corte de los suelos, también sufrió alteraciones debido a la utilización del polímero. La 
compactación es conflictiva y complicada cuando se trata de suelos con alta 105 de 
plasticidad, como son los suelos parte del presente trabajo, siendo prácticamente suelos que 
no se prestan para compactarse, por otro lado, durante los ensayos de laboratorio al suelo sin 
estabilizar, se produjeron diferentes problemas para poder obtener los puntos para graficar 
las curvas de compactación. Sin embargo, al aplicar los productos químicos el suelo de 
entrada se volvió más manejable, y al haberse reducido sus problemas de consistencia se 
pudo realizar con mayor facilidad los ensayos. Además, la densidad seca máxima tuvo tasas 
de crecimiento en las muestras M-1, M-2 y M3 de 4.02, 6.56 y 3.93 respectivamente, con el 
consecuente incremento de la resistencia al corte en la misma proporción. 
 
Laica (2016). En su tesis de título: “Influencia de la inclusión de polímero reciclado 
(caucho) en las propiedades mecánicas de una sub base”. Tesis para optar el grado de 
Ingeniero Civil en la Universidad Técnica de Ambato, Ecuador, teniendo como objetivo 





las propiedades mecánicas de una sub base, cuyo tipo de diseño de la investigación es 
experimental, con una muestra que está constituido por el número de ensayos, en esta 
investigación se realizaran cilindros  con Sub base (clase 3) sin caucho  y con adición del 
mismo, pero para obtener datos más eficientes se tomaran tres muestras por cada porcentaje 
de adición de caucho, obteniendo un total de 70 muestras. Teniendo como conclusiones: a) 
La granulometría de la sub base clase 3,  según las especificaciones de la norma AASHTO 
T-87-70; ASTM D 421-58 los valores obtenidos cumple con los parámetros establecidos, b) 
Los ensayos CBR  permiten medir la capacidad portante que tiene un suelo para soportar 
cargas,  el valor obtenido del ensayo del CBR no cumple  con las especificaciones técnicas 
establecidas en el volumen 3, Especificaciones Generales para la Construcción de Caminos 
y Puentes del MTOP, c) Al analizar los resultados obtenidos de la muestra de una Sub-base 
sin adición de caucho y compararlos con las muestras con adición de caucho en diferentes 
porcentajes, se puede ver claramente la disminución de la resistencia del material y d) de los 
ensayos de compactación se pudo verificar que la adición de caucho en una Sub-base  clase 
3 es perjudicial ya que a medida que vamos aumentando la adición de caucho la Densidad 
Seca  y el Contenido de Humedad Óptimo van disminuyendo. 
 
Gavilanes (2015). En su tesis de título: “Estabilización y Mejoramiento de Sub-
Rasante Mediante Cal Y Cemento Para Una Obra Vial en el Sector de Santos Pamba Barrio 
Colinas del Sur”. Tesis para optar el grado de Ingeniero Civil en la Universidad Internacional 
del Ecuador, Quito, teniendo como objetivo general: estudiar y determinar las propiedades 
físicas y mecánicas de la alteración y estabilización de suelo en el sector de Santos Pamba 
en el barrio Colinas del Sur empleando adiciones de cal y cemento en diferentes porcentajes 
para evaluar la estabilización de plasticidad del material de sub-rasante en  la vía, cuyo tipo 
de diseño de investigación es experimental, con una población de la vía del barrio de colinas 
del sur sector de santos pamba que se encuentra ubicada en la zona urbana del cantón Quito, 
esta vía se extiende a lo largo del barrio y tiene una longitud de 200m y se tomaron dos 
muestras del material de sub-rasante a lo largo del tramo, posteriormente se depuran las 
muestras seleccionadas y tomando en consideración los suelos más desfavorables para la 
estabilización. Teniendo como conclusión: a) El lugar en la cual se realizó el proyecto de 
investigación tiene una sub-rasante como material un suelo de tipo limo arenoso, con pómez 
y color de café claro, por lo cual, con los conocimientos pertinentes, basándonos a normas 





la estabilización de suelos empleando cemento, b) Al realizar la estabilización con cemento 
a nuestro suelo natural el Índice de Plasticidad tienen a disminuir considerablemente, c) Se 
comprobó que cuando de emplea una mayor proporción del porcentaje de cemento; genera 
que el Índice de Plasticidad disminuya considerablemente en relación al suelo natural, con 
un pequeño aumento de Limite Liquido y Limite Plástico y d) Con respecto a las 
características de compactación del suelo natural y estabilizado; los resultados obtenidos son 
similares, ya que al emplear el cemento solo genera un pequeño incremento en la M.D.S. y 
una disminución en el O.C.H.. 
 
Sánchez (2014). En su tesis de título: “Estabilización de suelos expansivos con cal 
y cemento en el sector Calcical del Cantón Tosagua provincia de Manabí”. Tesis para optar 
el grado de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad Católica del Ecuador, Quito, 
teniendo como objetivo general; estabilizar el suelo expansivo del sector Calcical del Cantón 
Tosagua, por medio de la aplicación de cal y cemento, para reducir su potencial de 
expansión, cuyo tipo de diseño de investigación es experimental, con una población se  ubica 
en la provincia de Manabí, la cual se encuentra en la zona central de la región Costa 
ecuatoriana, al Oeste de la ciudad de Quito y las muestras han sido tomadas del sector 
Calcical, este está implantado en la Vía hacia Bahía de Caráquez. Teniendo como 
conclusiones: a) El sector Calcical fue escogido una vez que se realizaron los ensayos 
pertinentes para determinar si el material presenta las condiciones necesarias para realizar la 
presente investigación, b) Los suelos del sector han sido clasificados como un suelo tipo CH  
(S.U.C.S) es decir que son un tipo de arcillas grasas de consistencia firme a muy dura , son 
suelos altamente plásticos; se clasifican en el grupo A-7-6  (AASHTO) que corresponden a 
arcillas plásticas, que pueden presentar grandes cambios de volumen cuando absorben agua; 
este tipo de suelos  tienen una capilaridad elevada y se los considera como pésimos o 
irregulares para sub-bases, de malo a pésimo para base y de regular a bueno para suelos de 
fundación, y c) La M.D.S. y el O.C.H. que se obtiene del suelo natural es menor cuando se 
emplea y aplica el estabilizante; ya que incrementa La M.D.S. y el O.C.H. 
considerablemente. Este factor depende a que el suelo natural contiene mucho material fino 
que se tiene que emplear más agua para su hidratación, además se logra bajar el potencial de 







1.2.2. Trabajos Nacionales 
 
Palomino (2016). En su tesis de título: “Capacidad portante (CBR) de un suelo arcilloso, con 
la incorporación del estabilizador MAXXSEAL 100”. Tesis de grado para optar el grado de 
Ingeniero Civil en la Universidad Privada del Norte, Cajamarca, teniendo como objetivo 
principal evaluar la capacidad portante (CBR) de un suelo arcilloso con incorporación de 
2%,4% y 6% del estabilizador Maxxseal 100, cuyo tipo de diseño fue de tipo experimental, 
con una población de 12 especímenes de suelo arcilloso con incorporación de Maxxseal100 
y una muestra de tres especímenes de suelo para el ensayo de CBR. Teniendo como 
conclusiones de la investigación: a) La hipótesis planteada en la investigación, ha sido 
demostrada, la cual tiene una relación directamente proporcional, cuando se aumenta la 
aplicación del aditivo estabilizador Maxxseal 100 en un suelo arcilloso, se incrementa la 
capacidad portante del suelo (CBR), b) Se evaluó  que el  suelo en estudio es una arcilla de 
baja a media plasticidad (CL) mediante la clasificación SUCS y según el sistema de 
clasificación AASHTO pertenece al grupo A-7-6 (5) obteniendo un suelo arcilloso,  c) Se 
determinó que el índice de plasticidad fue decreciendo cuando se le aplicó un mayor 
porcentaje del aditivo, dando por resultado: un suelo natural con IP de 19%, incorporando 
2% del aditivo se obtuvo un IP de 16%, al agregarle un 4% del aditivo se redujo a un IP de 
13%, al emplear un aditivo del 6% se disminuyó en un IP de 10%, d) Además al realizar el 
ensayo de Proctor Modificado se redujo al emplear el aditivo estabilizador 
correspondientemente a la M.D.S. y al O.C.H.. Con un suelo natural de M.D.S. 1.75 gr/cm3 
y un OCH 18.12%, al emplear un 6% del aditivo Maxxseal 100 se redujo a una M.D.S. 1.705 
gr/cm3 y un O.C.H. 15.04%. 
 
Angulo y Rojas (2016). En su tesis de título: “Ensayo de fiabilidad con aditivo proes 
para la estabilización del suelo en el AA. HH el Milagro, 2016”. Tesis para optar el grado 
de Ingeniero Civil en la Universidad Científica del Perú, Iquitos, cuyo objetivo principal es 
evaluar la influencia de los ensayos de fiabilidad con aditivo PROES en la estabilización del 
suelo en la carretera de penetración al AA.HH el Milagro, 2016, teniendo un tipo de diseño 
pre-experimental, cuya población las carreteras de tercer orden en la región Loreto y su 
muestra es la carretera de acceso al Asentamiento Humano “El milagro” km 21 margen 
izquierdo carretera Iquitos – Nauta. Teniendo como conclusiones: a) Teniendo en cuenta la 





ensayos de fiabilidad con aditivo PROES, si contribuye considerablemente en la 
estabilización del suelo en la carretera de penetración al AA. HH “El Milagro” – Distrito de 
San Juan Bautista – Loreto y b) mediante los ensayos realizados y los resultados obtenidos, 
se puede analizar y observar que el aditivo empleado se adhiere mejor a un tipo de suelo con 
una combinación de A-3(0) en 85% y A-7-5(9) en 15%  de un (23.6 a 83) % triplicando el 
CBR de natural a uso con aditivos donde alcanzo un 352%. 
 
Núñez (2015). En su tesis de título: “Análisis de la estabilización del material de 
cantera km 02+700 de la ruta cu-123 San Jerónimo Mayumbamba, con la adición de 
estabilizante iónico”. Tesis para optar el grado de Ingeniero Civil en la Universidad Andina 
del Cusco, Cusco, teniendo como objetivo principal; evaluar la variación de plasticidad, 
grado de compactación, capacidad de soporte (CBR) y costo del material de la cantera Km 
02+700 de la ruta CU-123 San Jerónimo - Mayumbamba adicionando estabilizante iónico 
(CON-AID), cuyo tipo de diseño de investigación es experimental, con una población del 
material de la cantera del Km 02+700 de San Jerónimo – Mayumbamba y su muestra es el 
material de la cantera Km 02+700 de la ruta CU-123 San Jerónimo Mayumbamba sin la 
adición de estabilizante iónico (CON-AID). Teniendo como conclusiones: a) Por los ensayos 
realizados se observó que la densidad y el CBR van aumento al emplear una mayor cantidad 
de aditivo, los cuales fueron 3 porcentajes distintos de aplicación de 15%,30% y 60%. Dando 
un mayor valor el ultimo porcentaje empleado alcanzando un CBR de 98.72%, lo cual 
incremento un 20.02% del suelo natural y b) de acuerdo a los resultados obtenidos de la 
comparación de costos al emplear el material de la cantera Km 02+700 adicionando 
estabilizante CONAID, y relacionándolo con el costo de material de cantera Km 67+750 se 
tiene: Costo del flete del Material de cantera Km 02+700 más aditivo CON-AID tiene un 
costo de 1, 328.80 soles. Costo del flete del Material de cantera Km 67+750 tiene un costo 
de 1, 880.40 soles.   
 
Taipe y Pillaca (2014). En su tesis de título: “Propuestas técnicas y económicas del 
uso del aditivo SIKA 21 y T-PRO 500 para el mejoramiento de las propiedades físicas-
mecánicas de la superficie de la superficie de rodadura en las carreteras no pavimentadas”. 
Tesis para optar el grado de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Huancavelica, 
Huancavelica, teniendo como objetivo principal; evaluar la influencia del uso de aditivos 





superficie de rodadura en las carreteras no pavimentadas, progresivo km 5+000 de la 
carretera libertadores AMPUCCASA - SOCOS - PUGA LOMA. PROVINCIA 
HUAMANGA- AYACUCHO, cuyo tipo de diseño de investigación es experimental, 
tomando una población de mejoramiento de las propiedades físicas - mecánicas de la 
superficie de rodadura en las carreteras no pavimentadas se encuentra ubicada en Ampuccasa 
- Puca – loma, Huamanga – Ayacucho y su muestra se deberá realizarse prospecciones de 
campo (calicatas), una por kilómetro, en caso de haber diferenciación en las características 
de los estratos entre calicatas contiguas, se hará una adicional entre ambas. Teniendo como 
conclusiones: a) La muestra natural obtuvo un mejor comportamiento de acuerdo al desgaste 
superficial en el tiempo que fue empleado, b) El sector tratado con SI KA 21, presenta el 
mayor deterioro en lo que respecta a la rugosidad. Su variación es del 107% con respecto al 
IRI inicial del sector patrón sin aditivo (1Ripatrón=4.50), c) Los dos sectores tratados con 
SI KA 21 y producto T -PR0-500 presentaron la formación de baches después de los 80 días 
de aplicados, y d) El uso de los aditivos resulto económicamente y técnicamente 
convenientes para el mejoramiento superficial en carreteras no pavimentadas bajo las 
mismas condiciones. 
 
1.3. Teorías Relacionadas al Tema 
1.3.1. Aditivo PROES y CONSOLID 
1.3.1.1. Proes 
 
PROES es resultado del crecimiento de estudios y evaluaciones de estabilización de suelos 
y pavimentos por más de 25 años desde 1999 en diferentes partes y regiones de Chile, y en 
el Perú se obtiene PROESTECH Perú.  
 
La Tecnología de Pavimentación PROES se plantea en crear soluciones de 
pavimentación de alta calidad y durabilidad, mejorando el uso de recursos y cuidando la 
sustentabilidad ambiental de los procesos. Al emplear la Tecnología PROES requiere de una 
evaluación del suelo a estabilizar para calcular la dosis óptima de los aditivos y además una 
definición del objetivo propuesto en la estabilización. (PROESTECH, 2011). 
 
Proes trata al suelo natural mejorándolo en una base impermeable, resistente y 
flexible, además busca en el incremento estructural de las propiedades del suelo natural, este 






La estabilización con el aditivo PROES©, se basa en el mejoramiento estructural 
de las propiedades del suelo natural. Luego de un estudio de suelos e informe de dosificación, 
la estabilización se efectúa agregando al suelo la dosificación estudiada de un aditivo sólido 





CONSOLID es un sistema de estabilización de alta tecnología que se diferencia de los 
métodos tradicionales porque toma la compactación del suelo en un estado absolutamente 
irreversible. 
 
El sistema CONSOLID actúa favoreciendo la compactación y regulando la humedad 
optima del suelo, independizando el estado del mismo de las variaciones climáticas como lluvias 
o sequias. Los aditivos CONSOLID se insertan entre las partículas del suelo formando complejas 
estructuras moleculares que proceden mediante procesos catalíticos que disminuyen la tensión 
superficial del agua que circunda dichas partículas de manera tal que la película de agua que las 
cubre y hace las veces de barrera entre ellas, esparcir permitiendo así su evaporación. (Manual 
CONSOLID, 2011). 
 
El sistema CONSOLID tiene un enorme impacto sobre la sensibilidad al agua del 
suelo (controlando el ascenso de humedad por capilaridad o la disolución por lluvias) y la 
disminuye a su cantidad óptima, además consiste básicamente en el mezclado de los 
productos o aditivos que lo componen en el suelo a tratar. 
 













         
Fuente: Consolid, 2011. 
 
Según el tipo de suelo este producto se combina, en este caso se combinará el 
CONSOLID 444, agregándole SOLIDRY. Ya que en suelos arcillosos en SOLIDRY tiene 
un mejor comportamiento que el CONSERVEX, que normalmente se usa en suelos de baja 
plasticidad (granulares, arenosos, y/o poco arcillosos). 
 
1.3.1.3. Propiedades Mecánicas 
 
Se define: […] Las propiedades mecánicas se puntualiza según las leyes de la mecánica, es 
decir, la ciencia física que se ocupa de la energía, las fuerzas y del impacto que provoca en 
los cuerpos. Anusavice (2004 (p. 74). 
 
Según Pazos (2006, p. 107) nos indica que: “Las propiedades mecánicas están 
vinculadas con la respuesta del material a la aplicación de esfuerzos mecánicos, y el termino 
propiedad mecánica se determina como la capacidad que tiene un material para soportar 
esfuerzos mecánicos.” 
 
Por otro lado, Pazos (2006, p. 107) nos dice que: “Las principales propiedades 
mecánicas son: elasticidad, resistencia, ductilidad, dureza y tenacidad.”  
 
Además, Barroso e Ibáñez nos indican que: 
 
Las propiedades mecánicas de un material reflejan su reacción frente a la aplicación 
de esfuerzos externos. Las propiedades mecánicas, como la ductilidad, tenacidad, rigidez o 





límite elástico, etc. Estos parámetros se obtienen a partir de los denominados ensayos mecánicos, 
mediante los cuales el material es sometido a diversos tipos de esfuerzos, como por ejemplo de 
compresión, tracción, flexión, impacto, torsión o fatiga. (2014, p. 73). 
 
Las propiedades mecánicas que se mejoraron en este proyecto de investigación 
serán el aumento de la resistencia con el ensayo CBR y disminuir el índice de plasticidad 
con los ensayos de límite líquido y plástico, todos estos ensayos fueron aplicados a un suelo 




Según Pazos nos define resistencia: 
 
[…] se define como el esfuerzo que opone el material al cambio de forma y tamaño 
cuando se le aplica un esfuerzo. Esta propiedad se denota con la letra griega σ. […] La resistencia 
del material puede ser tensil o a la compresión dependiendo del esfuerzo aplicado. La resistencia 
tensil es generalmente proporcional a la dureza. (2006, p.108). 
 
Por otro lado, Addleson nos indica que la resistencia: 
 
[…] de un material es su capacidad para soportar cargas sin deformarse o romperse. 
Esta capacidad depende de dos factores principales relacionados entre sí: uno es la resistencia 
inherente del propio material, que se mide por sus propiedades mecánicas; el otro tiene en cuenta 
como se aprovecha esta propiedad según la forma y el tamaño del material y el sistema de carga, 
es decir la aplicación de la fuerza o fuerzas. (2001, 91). 
 
Por último, Anusavice nos dice que: 
 
La resistencia de un material, nos referimos a la tensión máxima que se necesita para 
provocar una deformación. Ambos comportamientos pueden explicarse según las propiedades 
de resistencia, aunque deberíamos aplicar términos adecuados para diferenciar la tensión que 
causa la deformación permanente y la necesaria para provocar una rutura. (2004, p. 85) 
 
Según lo mencionado por los autores, la resistencia es una propiedad la cual 
concierne en soporta esfuerzos o fuerzas empleadas hacia un material u objeto, lo cual 
se medirá mediante su deformación, el cambio de tamaño y la forma de cómo se 





 En la presente investigación se midió la resistencia del suelo mediante 
diferentes tipos de ensayos, la cual se le agrego el aditivo PROES y CONSOLID al 
suelo natural obteniendo un mejor resultado con respecto a la resistencia. 
 
1.3.1.3.2. Plasticidad  
 
Según Crespo nos dice que:  
 
[…] La plasticidad es una propiedad la cual se manifiesta en los suelos que están 
sometidos a esfuerzos que tienden a sufrir una deformación, hasta cierto límite y sin deteriorarse. 
Por medio de ella se realiza la medición sobre el comportamiento de los suelos, indicando que 
la arcilla presenta esta propiedad en un mayor grado. (2004, p. 69). 
 
Por otro lado, Rico (2006, p.27) nos dice que: […] Plasticidad también tiende a 
definirse como una propiedad de un material la cual es capaz de soportar deformaciones 
rápidas, sin algún rebote elástico, sin variación volumétrica y sin presentar grietas. 
 
Además, según (Forsythe 1985, p. 71) la plasticidad: Se designa un rango plástico 
al intervalo del contenido de humedad en el cual un suelo se relaciona con las propiedades 
plásticas. Se le llama como el límite liquido al límite superior de plasticidad en el que el 
suelo es tan húmedo que se comporta como un fluido.  
 
Según los autores, la plasticidad es una propiedad de un material que le permite 
deformarse rápidamente cuando se presentan esfuerzos hasta cierto límite. Para medir el 
grado de plasticidad en los suelos se realiza el ensayo de limite líquido y limite plástico. El 
tipo de suelo que fue analizado fue una arcilla que presenta este tipo de propiedad siendo 
considerado un suelo con media-alta plasticidad. 
 
1.3.1.4. Dosificación  
 
Según el Diccionario Gallego (2000, p. 349) nos dice que: “Dosificar, es determinar la dosis, 






Por ende, al aplicar el aditivo PROES y CONSOLID aplicaremos dosis con 
diferentes porcentajes; así comparando la resistencia (Capacidad de Carga) la cual nos 
ayudara a obtener una dosis óptima y logrando conocer que aditivo proporciona un mayor 
valor de CBR. 
 
1.3.2.  Estabilización de Suelos 
 
Según el Manual de Carreteras nos define que:  
 
La estabilización de suelos se determina como el mejoramiento de un suelo; ya sea 
siendo mejorando las propiedades de un suelo mediante técnicas que sean mecánicas o 
incorporaciones de productos químicos, naturales o sintéticos. Estas estabilizaciones, por lo 
general se emplean o buscan mejorarse en suelos de subrasante que son inadecuadas y pobres. 
[…]. (2013, p. 107). 
 
La estabilización de suelos también se le llama a la manipulación o alteración del 
suelo natural, en la cual se mejoran las propiedades físicas, mecánicas y químicas del suelo, 
para así obtener un óptimo desempeño de nuestro suelo en la cual trabajaremos.   
 
Por otro lado, la estabilización es normalmente mecánica o química, […] que la 
estabilización mecánica abarca la compactación, variadas técnicas patentadas de vibración 
[…]. La estabilización química implica la mezcla o la inyección de substancias químicas al 
suelo, agregándole agentes químicos. (Bowles, 1982, p. 183). 
 
En el proyecto de investigación se empleó la estabilización química ya que 
empleamos el aditivo PROES y CONSOLID, las cuales fueron agregados al suelo natural 
para un mejoramiento de sus propiedades. Posteriormente se empleará la estabilización 
mecánica que abarcará la compactación. 
 
1.3.2.1. Tipos de suelos 
 
Existen varios tipos de suelos las cuales se caracterizan por qué se diferencian por su 
composición, textura, color, propiedades mecánicas y físicas, por otro lado, también se 




















Según Crespo nos indica que:  
 
Las gravas son partículas sueltas de rocas que tienen más de dos milímetros de 
diámetro. Tiene como procedencia, que cuando provienen de las aguas son acarreadas y sufren 
un desgaste en sus aristas y además son redondeadas. Estas partículas tienen a varias su tamaño 
los cuales son de 7.62 cm (3’’) hasta 2.0 mm. (2004, p. 21). 
 
Por lo tanto, la grava también puede denominarse como piedra, proveniente de 
rocas las cuales se pueden encontrar en los ríos obteniendo diferentes tipos de formas que se 
pueden utilizar como agregado grueso por el tamaño de sus partículas. Cuando un suelo está 
compuesto por grava es considerado un suelo granular, los suelos granulares se caracterizan 




Se sostiene al respecto sobre la arena que: La arena tiene como composición los granos finos 
que son originarios de la descomposición de las rocas o de su trituración artificial, lo cual 
sus partículas tienen a variar entre 2 mm y 0.05 mm de diámetro. (Crespo, 2005, p. 22). 
 








Por otro lado, la arena es un material fino considerado también como un agregado 
fino, la cual podemos encontrar en gran parte del planeta obtenidas por la descomposición 
de rocas. Además, existen varios tipos de arena, una de ellas se utiliza para la ejecución obras 
y tiene como denominación “arena de construcción”, los cuales encontramos como nombres 
de arena fina y gruesa. Por otro lado, si un suelo está compuesto por arena tiene como 
denominación ser un suelo granular, la característica de la arena es que es un material que 




Según Crespo nos define que:  
 
Los limos están compuestos por granos finos que tienen poca o ninguna plasticidad, 
diferenciándose entre limo inorgánico como el resultado en canteras, o limo orgánico como el 
que se encuentran cerca de los ríos, siendo este último el cual tiene la propiedad de ser plástica. 
Su diámetro varía entre 0.05 mm hasta 0.005 mm. (2004, p. 21). 
 
El tipo de suelo limo lo podemos encontrar como orgánico e inorgánico, los cuales 
tienen por composición grava, arena y lodo que son partículas pequeñas, que han sido 
sedimentadas. El limo pertenece al grupo denominado suelo cohesivos, es un suelo que 




Según Crespo nos indica que:  
 
La arcilla está compuesta por partículas sólidas con diámetro menor a 0.005 mm y 
tiene la propiedad de volverse plástica al ser combinada con agua, usualmente la arcilla suele ser 
dura cuando está seca. Químicamente es un silicato de alúmina hidratado […] Algunas entidades 
estiman como arcillas a las partículas menores a 0.002 mm. (2004, p. 21). 
 
La arcilla tiene las partículas muy pequeñas, las podemos encontrar a veces en 
bloques duros que se encuentran deshidratados por el sol, pero cuando se satura se vuelve 
plástico y puede generar un lodo, el suelo que esté compuesto por arcilla esta denominado 





1.3.2.2. Clasificación de Suelos 
 
Existen 2 tipos de clasificación que se emplean, la clasificación (SUCS, Sistema Unificado 
de Clasificación de Suelos) y (AAHSTO, en su significado en español Asociación 
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes). 
 
1.3.2.2.1. Clasificación de suelos (SUCS) 
 
Según Crespo (2004, p.88) nos dice que: “Este sistema fue presentado por Arthur 
Casagrande como una modificación y adaptación más general a su sistema de clasificación 
propuesto en 1942 para aeropuertos.”  
 
Sistema Unificado de Clasificación del suelo SUCS o también USCS (Ver Tabla 
1), es el sistema que mayormente se usa para la mecánica de suelos. 
 
Los resultados adquiridos por los ensayos de laboratorio (granulometría, límite 
líquido y plástico), nos ayudara a clasificar y agrupar de acuerdo a las propiedades y 







































Fuente: Norma Técnica E.050 (Suelos  
y Cimentaciones) 
 
1.3.2.2.2. Sistema de clasificación (AASHTO) 
 
Según Bowles (1982, p. 88-89) no dice que el sistema de clasificación (AASHTO): Se 
clasifica los suelos de ocho grupos, desde A-1 hasta A-8 (Ver Tabla 2), y originalmente 
requiere de los siguientes datos: 
 
1. Análisis granulométrico 
2. Limite líquido y plástico e Índice de Plasticidad 






Fuente: BOWLES Joseph, 1982. 
 
Como podemos observar en la tabla no encontramos el grupo A-8, la cual es turba 















 Fuente: MTC, 2013. 
 
 
Tabla 4. Clasificación del suelo según AASHTO 
 
 






1.3.3.  Suelos 
 
Ruda, Mongiello y Acosta nos dicen que:  
 
El suelo puede llamarse como un sistema natural desarrollado a partir de una 
combinación de minerales y restos orgánicos, bajo la influencia del clima y del medio biológico. 
Está conformado por un material mineral (arena, limo y arcilla, cuyas proporciones determinan 
una importante propiedad física: textura), […] (2004, p. 9). 
 
Por otro lado, el suelo proviene de la derivación de la desintegración y/o 
modificación física y/o química de las rocas, por otro lado, los agentes físicos que provocan 
estas transformaciones en las rocas son el: sol, agua, viento y los glaciares. (Crespo, 2004, 
p. 18). 
 
En el Perú encontramos los diferentes tipos de suelos en las tres regiones (costa, 
sierra y selva), esto dependerá del lugar (clima, composición y textura). En la costa 
predomina un suelo granular (arena y grava), en la sierra podemos encontrar diferentes tipos 
de suelos desde un limo, arcilla hasta una arena y grava. En la provincia de Oxapampa 
distrito de Villa Rica que pertenece a la región selva, en la cual se realizó el proyecto de 
investigación su suelo está compuesto por arcilla. 
 
1.3.4. Estudio de Mecánica de Suelos 
 
El estudio de mecánica de suelos es un proceso por la cual pasa por varias etapas, las cuales 
son: la exploración, los ensayos en campo (in situ), los ensayos de laboratorio y la 
elaboración del informe, este documento debe ser elaborado y revisado por una persona 
acreditada y avalada. Todo lo que concierne al Estudio de Mecánica de Suelos está dada por 
la NTP correspondiente a la Norma E.050 (Suelos y Cimentaciones). 
 
El EMS es muy importante antes de realizar un proyecto, ya que nos permite saber 
las características y propiedades físicas del terreno o suelo a estudiar, además nos muestra 







1.3.5. Ensayos de Campo 
 
Los tipos de ensayos in situ que se van a realizar para la ejecución del proyecto de 
investigación. 
 
1.3.5.1. Calicatas (ASTM D-2488) 
 
Según Porta, López y Poch (2014, p. 114) nos dice que: 
 
Una calicata es una excavación manual o mecánica la cual nos permite examinar el 
suelo a estudiar (los horizontes y sus relaciones). La calicata debe de tener un área suficiente 
en la cual se pueda estudiar y trabajar con comodidad. 
 
El tamaño y profundidad de las calicatas van a variar dependiendo de que se busca 
analizar, según la Norma E0.50 existen diferentes tipos de exploración, con fines de 
cimentaciones y con fines de viales. En el proyecto de investigación, se realizó una calicata 
de 1.50m por estar analizando una red vial. 
 
Al realizar las calicatas se retiran las muestras de los diferentes tipos de estratos del 
suelo, las cuales son identificadas en bolsas de polietileno para posteriormente llevarlas a 
realizar los ensayos de laboratorio correspondiente. 
 
1.3.6. Ensayos de Laboratorio 
 
Se realizarán los ensayos de laboratorio que se necesitarán para poder conocer el tipo de 
suelo. 
 
1.3.6.1. Ensayos de Caracterización de Suelos 
1.3.6.1.1. Análisis Granulométrico (ASTM D422)  
 
Este ensayo nos permite determinar el tamaño y porcentaje de partículas del suelo, 
empleando diferentes tamices de mallas (diferentes tamaños de abertura). Las cuales se 





(0.074 mm)] y las muestras gruesas [(Malla 3 pulg. (75 mm) hasta la malla retenida N°4 
(4,760)]. Con la obtención de los datos de este ensayo, nos permite conocer el tamaño de 
partículas que contiene dicho suelo analizado y posteriormente podremos tener una 



















 Fuente: Elaboración propia. 
 
1.3.6.1.2. Contenido de Humedad (ASTM D2216) 
 
Este ensayo nos permite determinar el contenido de humedad del suelo, extrayendo una 
pequeña muestra homogénea del terreno, en la cual consiste en hallar el peso del agua (el 
cual se halla con la diferencia del peso de suelo húmedo y el peso de suelo seco), la cual se 
tiene que secar en un horno. 
La fórmula para calcular el contenido de humedad es: 
%𝑊 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
𝑥100 
 
%W = Contenido de Humedad (%) 












1.3.6.1.3. Límite Líquido y Límite Plástico (ASTM D4318) 
 
El limite liquido esta expresado en el porcentaje del contenido de humedad con la cual se 
trabaja, para luego obtener nuestro limite liquido utilizando (la copa casa grande) dándole 
ciertos números de golpes. La muestra debe ser mayor a 100 gr. 
 
El limite plástico es el contenido de humedad en donde el suelo comienza a 
























   Fuente: Elaboración propia. 
 
 Figura 3. Instrumentos para el ensayo de Limite Liquido 
 
 







1.3.6.1.4. Índice de Plasticidad 
 
Crespo (2004, p.78) nos indica que: Se les llama Índice de Plasticidad o Índice Plástico (I.P.) 
a la diferencia entre el límite líquido y plástico, señalando el margen de humedad dentro del 
cual se encuentra en estado plástico tal como lo determinan los ensayos.  
 
En la Tabla 6, nos indica los rangos de plasticidad según el tipo de suelo. En el caso 
del proyecto de investigación se tiene como característica un suelo arcilloso, con una 








 Fuente: MTC, 2013. 
 
1.3.6.2. Ensayos de Resistencia del Suelo 
1.3.6.2.1. Proctor Modificado (ASTM D-1557) 
 
El ensayo Proctor Modificado nos permite calcular y conocer la relación entre el O.C.H 
(optimo contenido de humedad) y la M.D.S. (máxima densidad seca), teniendo como 
resultado la relación la curva de compactación. Este procedimiento de compactación se 
elabora en el laboratorio de suelos, y es empleado para saber cuánto % de agua debe tener el 
suelo para que se obtenga una óptima compactación. En este ensayo se emplea un pisón de 
44,5 N (10 lbf), lo cual caerá de una altura aproximadamente de 18 pulgadas (45.7 cm) sobre 
los moldes que estarán llenados por el material a ensayar, los moldes varían 4 o 6 pulgadas; 
esto dependerá del tipo de Método que se emplee.  
 
Antes de proceder a este tipo de ensayo se tiene que realizar el análisis 
granulométrico, en la cual obtendremos el % de pasante de las mallas y % de retenidos; la 
cual es un dato muy importante para saber los tipos de tamaños de partículas que predominan 







del suelo a estudiar. Ya que existen 3 métodos en el Proctor Modificado: Método “A”, 
Método “B” y Método “C”, de acuerdo a ello se empleará el molde adecuado para cada 
método. 
 
1.3.6.2.2. CBR (California Bearing Ratio) (ASTM D-1883) 
 
El ensayo CBR nos permite calcular y conocer la capacidad de carga o soporte de un suelo, 
ya sea granular o cohesivo. Es decir, saber cuál es la capacidad del suelo en soportar la carga 
bajo las ruedas. 
 
Por otro lado, el ensayo CBR se realiza normalmente sobre suelo preparado en el 
laboratorio en condiciones determinadas de humedad y densidad, para realizar este ensayo 
tendremos que primeramente realizar nuestro ensayo de Proctor Modificado para conocer 
cuánto % de agua debe tener el suelo para que se obtenga una óptima compactación. Este 
índice que nos arroja el ensayo CBR se emplea para evaluar la capacidad de soporte de los 












 Fuente: MTC, 2013. 
 





























Figura 5. Prensa CBR 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
1.4. Formulación del Problema 
1.4.1. Problema General 
 
 ¿De qué manera el aditivo PROES y CONSOLID influye en la estabilización de suelos 
en caminos vecinales, 2018? 
 
1.4.2. Problema Específico 
 
 ¿Cuál es la clasificación del suelo en el que se empleara el aditivo PROES y 
CONSOLID? 
 ¿Cuáles son las propiedades mecánicas que se mejoran al emplear el aditivo PROES y 
CONSOLID para la estabilización de suelos? 
 ¿Cuál es el óptimo porcentaje de Dosificación al emplear el aditivo PROES y 







1.5.1. Justificación Teórica 
 
Sáenz, Gorjón, Gonzalo y Diaz (2012, p.20): Se denomina una investigación con 
justificación teórica cuando el propósito del estudio es generar recomendaciones y debates 
académico sobre los estudios existente […] 
 
 El proyecto de investigación se realizará de acuerdo al MTC de acuerdo a los 
alcances realizados por este manual, además se utilizará la norma ASTM y AASHTO para 
realizar los ensayos respectivos. Se realizó discusiones de acuerdo a nuestros antecedentes 
y se compararan resultados obtenidos. Se utilizó 2 tipos de aditivos la cual se comprobó 
resultados sobre las ventajas y desventajas que nos ofrecen, frente a la inestabilidad de un 
suelo arcilloso. 
 
1.5.2. Justificación Metodológica 
 
Bernal (2006, p. 104) nos indica que: En una investigación científica, la justificación del 
estudio se da cuando el proyecto propone un nuevo o una nueva estrategia para generar 
conocimiento valido. 
 
Este estudio se evaluará mediante un instrumento de medición para los tipos de 
ensayos, los cuales nos ayudaran a resolver el problema planteado y cumplir con nuestros 
objetivos de estudio, y así resolver las preguntas que se realizaron, de acuerdo a la variable 
01 El aditivo y PROES y CONSOLID su relación con la variable 02 Estabilización de suelos. 
Además, se someterá a los juicios de expertos para la corrección de algún error, para su 
validez y confiabilidad. El tipo de investigación del proyecto es Cuasi-Experimental. 
 
1.5.3. Justificación Técnica 
 
Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas (1973, p.16): Comprende la existencia de 
experiencias, investigaciones o estudios relacionados con el proyecto o la contribución que 






 El objetivo del proyecto de investigación es realizar un estudio comparativo 
empleando aditivos, para conocer las ventajas y desventajas de la estabilización de suelos en 
caminos vecinales que nos ofrecen, a través de las normas utilizadas ASTM y SUCS. Esto 
permitirá en el futuro a la población de Villa Rica, poder emerger y proyectarse a tener una 
red vial adecuada y que económicamente pueda ser ejecutada en todo el tramo de la carretera, 
además mejorar el turismo en la zona.  
 
1.5.4. Justificación Económica 
 
Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas nos indica que: 
 
Se debe tener una idea previa de si el proyecto tendrá algún efecto sobre uno o más 
de los aspectos: contribución al producto bruto interno, […] aumento del nivel de ingreso de la 
población en áreas de posibles influencias del proyecto, […] mejoramiento del abastecimiento 
turístico. (1973, p.15). 
 
 El estudio de investigación nos permite economizar en un proyecto o ejecución de 
una obra, ya que podremos mejorar las propiedades del suelo en el camino vecinal Cedro 
Pampa-Villa Rica estabilizándolas con aditivos. Por otro lado, los tipos de ensayos que se 




1.6.1. Hipótesis General 
 
 El aditivo PROES y CONSOLID influye considerablemente en la estabilización de 
suelos en caminos vecinales, 2018.  
 
1.6.2.  Hipótesis Especifico 
 
 Es indispensable conocer la Clasificación del Suelo para emplear el aditivo PROES y 
CONSOLID. 
 Las propiedades mecánicas se mejoran considerablemente al emplear el aditivo PROES 





 Al emplear el aditivo PROES y CONSOLID es indispensable determinar el óptimo 
porcentaje de Dosificación para conocer cual proporciona una mayor capacidad de soporte 
(CBR) del suelo, resistencia. 
 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General 
 
 Evaluar de qué manera el aditivo PROES y CONSOLID influye en la estabilización de 
suelos en caminos vecinales, 2018. 
 
1.7.2. Objetivo Específico 
 
 Determinar cuál es la Clasificación del Suelo en el que se empleara el aditivo PROES 
y CONSOLID 
 Determinar cuáles son las propiedades mecánicas que se mejoran al emplear el aditivo 
PROES y CONSOLID para la estabilización de suelos 
 Calcular cual es el óptimo porcentaje de dosificación al emplear el aditivo PROES y 












































Según Borja nos indica que: “El método científico es el procedimiento que se sigue para 
contestar las preguntas de investigación […]” (2012, p. 8). 
 
En el proyecto de investigación se emplea el método científico, ya que se realiza 
varias preguntas, las cuales posteriormente se tendrán que contestar; así se resuelve toda 
incógnita sobre nuestro problema.  
 
2.1. Fases del Proceso de Investigación 
2.1.1.  Enfoque 
 
El enfoque es cuantitativo por lo tanto Hernández, Fernández, Baptista nos dicen que: “El 
enfoque cuantitativo usa la recopilación de datos para probar hipótesis […]” (2010, p. 4). 
 
Por lo tanto, este tipo de enfoque se centra en que el autor planteé un problema de 
estudio concreto, además se basa en la recopilación de información con procesos que están 
sustentados científicamente o teóricamente en la cual hay un proceso que se siga. Además, 
este enfoque busca ser lo más objetivo posible centrándose en los datos obtenidos. 
 
2.1.2.  Tipo de Investigación   
 
Según Carrasco nos indica que un tipo de investigación es aplicada cuando: Se deslinda por 
tener propósitos prácticos inminentes bien definidos, es decir, se investiga para ejecutar, 
variar. Modificar o realizar cambios en un determinado sector de la sociedad. (2002, p. 42). 
 
Esto quiere decir que cuando una investigación es de este tipo es que el problema 
está conformado y entendido por el investigador, por lo que se da respuestas a preguntas 
establecidas. Además, es una aplicación de un conocimiento adquirido o de teorías ya 
establecidas. En el proyecto de investigación se plantearon preguntas, objetivos e hipótesis 
para luego responderlas con los datos obtenidos de los ensayos elaborados. 
 
2.1.3.  Nivel de Investigación 
 






Los estudios explicativos no solo describen una idea o anomalías o de 
establecimientos de relación entre conceptos; es decir que abarcan a responder por las causas 
de los acontecimientos y orígenes de los fenómenos físicos o sociales. (2012, p. 84). 
 
La investigación explicativa no solo responde a preguntas o describe un problema, 
sino que busca resolver fenómenos o causas que originan este enigma. Por lo tanto, se 
relacionan una a más variables, este es el caso de la presente investigación la cual pretende 
buscar soluciones a las cognitivas que se presenten en la investigación. 
 
2.1.4.  Diseño de Investigación 
 
Según Valderrama nos indica que: […] Los diseños cuasiexperimentales adulteran como 
mínimo una de las variables independientes la cual se observará su alteración y relación con 
una o varias variables dependientes; solamente difieren de los experimentos “verdaderos” 
en el grado de seguridad o confiabilidad […]. (2013, p.65). 
 
Los diseños cuasiexperimentales adulteran como mínimo una de las variables 
independientes la cual se observará su alteración y relación con una o varias variables 
dependientes. 
 
El proyecto de investigación está establecido como un diseño cuasiexperimental, 
por lo que la variable independiente se manipula “El aditivo PROES y CONSOLID”, la 
manipulación de la variable independiente se encuentra en agregar cierto % de los aditivos 
al suelo natural y así presentar cambios.  
 
La presente tesis emplea el diseño de investigación cuasiexperimental ya que hay 
teorías existentes que se emplearan para posteriormente resolver los fenómenos y preguntas 











2.2. Operacionalización de Variables 
 
 
Tabla 8. Operacionalización de Variables 
   Fuente: Elaboración Propia. 
 
2.3. Población y Muestra  
2.3.1. Población  
 
Según López (2006, p. 190). define a una población como: El conjunto de elementos cuyas 
características o propiedades de estudiar, y acercar del cual deseamos información, 






Además, Valderrama (2013, p.182) nos indica que: Es un grupo finito o infinito de 
componentes, seres o cosas, que tienen atributos, características o cualidades comunes, 
susceptibles de ser analizados.  
 
La población de estudio son todos los caminos vecinales del distrito de Villa Rica, 




Según Gómez (2006, p.109). nos indica que: […] La muestra es una parte de la población o 
universo que se va a estudiar, indicando primeramente que para recopilar una muestra se 
tiene que delimitar una población o universo obteniendo un grupo total de objetos que se 
estudiaran. […].  
 
 Tiendo como referencia al autor, que la muestra es una delimitación de una 
población o universo; se tomó como muestra la progresiva 0+750 hasta el 2+750 del camino 
vecinal Cedro Pampa-Villa Rica, en el distrito de Villa Rica provincia de Oxapampa. Se 
tomó en cuenta 2 km del camino vecinal, realizando 2 calicatas teniendo en cuenta que se 
realiza 1 calicata por km; con una profundidad de 1.5 m según el MTC (Ver Tabla 9), para 
infraestructura vial. Posteriormente luego de haberse realizado las calicatas se prosigue a 
colocar los tipos diferentes tipos de muestras que se extrajeron a una bolsa de polipropileno, 
para luego llevarlas a laboratorio para su análisis correspondiente. En el laboratorio se 
realizan los ensayos correspondientes como: Granulometría, L.L., L.P., Contenido de 
Humedad, los cuales son para la caracterización del suelo. Luego se procede a realizar los 
ensayos de resistencia los cuales son: Proctor Modificado y CBR. Realizando un total de 
ensayos 4 CBR y 4 Proctor Modificado. 
 
Luego de haber realizado los ensayos al suelo natural y conocer sus propiedades, se 
procede a realizar el ensayo de resistencia (Proctor Modificado y CBR); pero con la 
aplicación del aditivo PROES y CONSOLID con diferentes dosificaciones, para 
posteriormente saber que dosificación y que aditivo nos brinda una mayor resistencia con 









Según Valderrama (2013, p. 206). menciona que: Lo que pretendemos lograr es que nuestros 
instrumentos elaborados tengan el grado óptimo de validez para adquirir datos confiables.  
 
Por tal, la validez del estudio se obtendrá de manera de ensayos de campo y 
laboratorio, los cuales están normados y aplicados por las normas ASTM, AASHTO y el 
MTC. Además, se tendrá la evaluación del juicio de expertos. Por otro lado, se realizó un 




Según Valderrama (2013, p. 215). nos indica que: Un instrumento es confiable o fiable si se 
obtiene resultados consistentes cuando se emplea en diferentes ocasiones […] se determina 
administrando el instrumento a una misma muestra de sujetos […].  
 
Por tal, mi confiabilidad del estudio se determinará mediante informes y datos que 
se entregaran por la empresa que se encargara de realizar los ensayos, en la cuales contaran 
con personal capacitado, además será corroborado por un ingeniero o técnico de laboratorio 
para la veracidad de los resultados. Por otro lado, tenemos la confiabilidad de las empresas 
facilitando sus aditivos para poder realizar el estudio comparativo. 
 
2.6. Método de Análisis de Datos 
 
El estudio tendrá como método de análisis los diferentes tipos de ensayos que se van a 
realizar, estos ensayos se realizaron en campo como en laboratorio. Los datos que se 
obtendrán de los ensayos son procesados y serán entregados por parte de la empresa 
encargada de realizar los ensayos.  
 
Además, se cuantificarán los resultados para conocer las propiedades físicas, 
químicas y mecánicas que nos ofrecen los aditivos que se emplearon; así realizar una 







2.7. Aspectos Éticos  
 
Respeto 
Es un valor que está basado en la ética y la moral de la actitud del ser humano, por tal si nos 
enfocamos en el aspecto académico, nos enfocaríamos en tratar de ser transparentes al 
colocar todo tipo de fuentes, sin omitir al autor y dar los créditos en la cual colocaríamos por 
medio de referencias.  
 
Honestidad 
Es un valor en la cual consiste en la veracidad de la persona, en el tema académico, tenemos 
que ser transparentes al citar o nombrar algún autor, sin tomar fuentes omitiendo las 
referencias. Además, que se te tienen que tener fuentes confiables que aseguren la veracidad 






































3.1. Descripción del Proyecto 
 
El Distrito de Villa Rica, se ubica en la provincia de Oxapampa, departamento de Cerro de 
Pasco, teniendo una superficie total de 859 Km2. 
 
La capital del Distrito se ubica a una altitud de 1,470 m.s.n.m., a 300 km. de la 
ciudad de Cerro de Pasco. Geográficamente se ubica a 10°,43',10" de latitud Sur 75°,16',10" 
de longitud Oeste.  
 
El proyecto de investigación se ejecutó en el camino vecinal Cedro Pampa-Villa 
Rica, la cual se realizó el ensayo de campo (Calicata); lo cual nos permite conocer el tipo de 
estrato por la cual está compuesto el suelo. Por otro lado, se realizó 2 calicatas en la 
progresiva 1+750 y en la 2+750 con una profundidad de 1.5m. El fin de realizar la calicata 
es de conocer la composición del suelo del lugar de trabajo; obteniendo así 2 muestras de 
diferentes composiciones en la Calicata N°1 y 2 muestras en la Calicata N°2, posteriormente 
estas muestras que se extrajeron de las calicatas se lleven a laboratorio para que se realicen 
los ensayos pertinentes. 
 
Los ensayos en laboratorio que se realizaran para la caracterización de suelo son: 
Granulometría, L.L., L.P. y Contenido de Humedad; estos ensayos nos permitirán conocer 
la clasificación y conocer exactamente en qué tipo de suelo se realizara el proyecto de 
investigación. Luego de ello, se realiza el ensayo los ensayos de resistencia los cuales están 
comprendidos por el: Proctor Modificado y CBR. Estos ensayos nos permiten conocer la 
capacidad de soporte del suelo, la cual se realizaron estos ensayos para cada muestra 
predominante extraída de cada Calicata. Luego de realizar estos tipos de ensayos y conocer 
la resistencia del suelo natural (patrón), se emplea el aditivo PROES y CONSOLID con 
distinta dosificación para posteriormente también medir su resistencia con estos ensayos. 
 
El proyecto de investigación empleo el aditivo PROES y CONSOLID para el 
mejoramiento del camino vecinal Cedro Pampa-Villa Rica, ya que el suelo natural 
encontrado y analizando es una arcilla obteniendo como resultado una baja resistencia, es 
por ello que se empleó estos aditivos comerciales y que han sido utilizados en suelos 






3.2. Ubicación del Proyecto 
 
La ubicación del proyecto de investigación se encuentra en el distrito de Villa Rica (Ver 
Figura 7), provincia de Oxapampa encontrándose a unas 10 horas de Lima. El proyecto se 

























3.3.  Extracción de Muestras 
 
La extracción se realizó mecánicamente realizando el ensayo en campo Calicata (ASTM D-
2488), de 1.5m de profundidad. Guiandonos del Manual de Transportes y Comunicaciones 
(MTC) (Tabla N°9), que nos indica que por ser un camino vecinal IMDA>200 veh/día se 
realiza por cada kilometro 1 calicata. 
 
 Fuente: MTC (Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos). 
 
3.3.1. Ubicación de Calicatas  
 
El tramo del camino vecinal Cedro Pampa – Villa Rica es de 9.8 km. 
Se tomó 2 km del tramo del camino vecinal, en la cual se realizaron 2 calicatas. 
Obteniendo que la Calicata N°1 se realizó en la progresiva 0+750 y la Calicata N°2 se realizó 
en la progresiva 2+750.  









  Figura 8. Ubicación de Calicatas 
  Fuente: Elaboración Propia 
 
Respectivamente se realizaron 2 calicatas teniendo una profundidad de 1.5m (Fig. N°8 y 
N°9), en 2 km. Encontrando en la Calicata N°1 un total de 2 tipos de muestras, al igual que 
la Calicata N°2 que se encontró 2 tipos de muestras.   
Las muestras fueron guardadas en sacos de polipropileno para que no se alteren al 

















Figura 9. Calicata N°1                                             


































Figura 10. Calicata N°2    
























Figura 11.  Profundidad 1.50m Calicata Nº2 








3.3.2. Disgregación de Muestra 
 
Se disgregaron las muestras con un martillo de goma luego de pasar por el horno y haberse 
secado la muestra (Figura N°12), para después poder tamizar por la malla N°4 y poder 


















Figura 12. Disgregación de Muestra 















3.4.  Descripción e Identificación de Suelos ASTM D 2488 




Fuente: Elaboración Propia  
 
 











Tabla 11. Perfil Estratigráfico Calicata N°2 








3.5.  Ensayos de Laboratorio 
3.5.1. Muestra Natural 
 
Las Muestras que se realizaron los ensayos en el laboratorio de suelos son las obtenidas de 
la Calicata N°1 y Calicata N°2 sin alguna adicción o alteración de la muestra natural. 
 
3.5.1.1. Clasificación de Suelos AASHTO y SUCS  
 
Tabla 12. Cuadro de resumen de Clasificación de Suelos 













 (m) Km %G %A %F SUCS 
ASSHT
O 
1 C-1 M-2 0.20 - 0.60  0+750 * 8.7 91.3 CL A-4 (8) 
2 C-1 M-3 0.60 - 1.50 0+750 * 12.5 87.5 CL A-4 (7) 
3 C-2 M-2 0.20 - 0.60  1+750 * 6.1 93.9 CH 
A-7-6 
(29) 
4 C-2 M-3 0.60 - 1.50 1+750 * 8.6 91.4 CH 
A-7-6 
(26) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla 12 encontramos un resumen de las clasificaciones de suelos de nuestras muestras 
naturales, de la Calicata-1 se obtuvieron 2 muestras con una clasificación SUCS de CL 
(arcilla de baja plasticidad), por otro lado, en la Calicata-2 se extrajo 2 muestras con una 
clasificación SUCS de CH (arcilla de alta plasticidad). 
 
Tabla 13. Cuadro de resumen del Límite líquido, Limite plástico e Índice de Plasticidad 
Nº CALICATA MUESTRA 
PROFUNDIDAD PROGRESIVA LL LP IP 
 (m) Km % % % 
1 C-1 M-2 0.20 - 0.60  0+750 28.1 18 10 
2 C-1 M-3 0.60 - 1.50 0+750 30 21 9 
3 C-2 M-2 0.20 - 0.60  1+750 55 29 26 
4 C-2 M-3 0.60 - 1.50 1+750 51 26 25 
  Fuente: Elaboración Propia 
 
Luego de realizar los ensayos de L.L. y L.P., obtuvimos como resultado (Ver Tabla 
13) que en la Calicata-1 en las 2 muestras extraídas tiene un I.P. ≤ 20, obteniendo una 






la Calicata-2 en las 2 muestras encontradas se obtuvo un IP≥20 con una plasticidad alta y 
una característica de un suelo muy arcilloso. 
 
Tabla 14. Cuadro de resumen de Contenido de Humedad 
Nº CALICATA MUESTRA 
PROFUNDIDAD PROGRESIVA W 
 (m) Km % 
1 C-1 M-2 0.20 - 0.60  0+750 15.6 
2 C-1 M-3 0.60 - 1.50 0+750 20.9 
3 C-2 M-2 0.20 - 0.60  1+750 29.2 
4 C-2 M-3 0.60 - 1.50 1+750 25.1 
         Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla 14 nos indica un resumen de datos obtenidos sobre el Contenido de 
Humedad Natural de las muestras extraídas, en la cual la Calicata-2, tiene un mayor 
porcentaje de Humedad. 
 
3.5.1.2. Ensayo Proctor Modificado 
 
Tabla 15.  Cuadro de resumen del Proctor Modificado 





OPTIMO C. H. 
 (m) Km gr/cm3 % 
1 C-1 M-3 0.60 - 1.50  0+750 1.825 14.5 
2 C-2 M-3 0.60 - 1.50  1+750 1.739 15 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se tomaron las muestras predominantes para realizar el ensayo de Proctor Modificado, el 
cual se empleó el Método “A” por el % obtenido de los finos, logrando como resultado la 
Max. Densidad Seca en la Calicata-1 y un mayor Optimo Contenido de Humedad en la 


























 Figura 13.  Ensayo Proctor modificado (Material Natural) 
    Fuente: Elaboración Propia 
 
Luego de realizar el ensayo Proctor Modificado por el Método “A”, se obtuvieron 
los siguientes datos (Ver Figura 11), relacionando la Max. Densidad Seca y el Optimo 
Contenido de Humedad para luego desarrollar el ensayo CBR. 
 
3.5.1.3. Ensayo CBR (California Bearing Ratio) 
 
Tabla 16. Cuadro de resumen de CBR al 95% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Luego de conocer nuestro O.C.H. (%), dato obtenido por el ensayo Proctor Modificado, 
proseguimos a realizar nuestro ensayo CBR de nuestro suelo natural, dejándolo 96 horas 
sumergidas en el agua, midiendo su expansión y posteriormente ver su capacidad de soporte 
en la prensa CBR, dando como resultado que la Calicata-2 tiene una capacidad de soporte al 




Nº CALICATA MUESTRA 
PROFUNDIDAD PROGRESIVA 
CBR AL 95% CBR AL 95% 
M.D.S. M.D.S. 
 (m) Km 0.1'' 0.2'' 
1 C-1 M-3 0.60 - 1.50 0+750 4.5 6.5 
































Optimo Contenido de Humedad (%)



















 Figura 14. Ensayo de CBR al 95% (Material Natural) 
 Fuente: Elaboración Propia 
 
Los datos obtenidos (Ver Figura 12) del CBR al 95% de la muestra patrón nos 
indica que la Calicata-2 tiene una menor capacidad de soporte que la Calicata-1, teniendo 
como resultado que la Calicata-1 tiene un CBR al 95% de 6.50% y la Calicata-2 obteniendo 
un CBR al 95% de 5.40%.  
 
Tabla 17. Cuadro de resumen de CBR al 100% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla 17, se realizó el ensayo CBR al 100% de la Calicata-1 y Calicata-2, 
obteniendo como producto una mayor capacidad de soporte en la Calicata-1, llegando a 





Nº CALICATA MUESTRA 
PROFUNDIDAD PROGRESIVA 
CBR AL 100% CBR AL 100% 
M.D.S. M.D.S. 
 (m) Km 0.1'' 0.2'' 
1 C-1 M-3 0.60 - 1.50 0+750 6.2 8.9 





































  Figura 15. Ensayo de CBR al 100% (Material Natural) 
      Fuente: Elaboración Propia 
 
De los resultados adquiridos del CBR al 100% (Ver Figura 13) nos muestran que la 
Calicata-2 tiene una menor capacidad de soporte que la Calicata-1. Es por ello que en la 
Calicata de menor valor es en la cual se empleó los aditivos PROES y CONSOLID. 
 
3.5.2. Muestra Empleando el Aditivo PROES y CONSOLID 
3.5.2.1.  Clasificación de Suelos SUCS y AASHTO 
3.5.2.1.1. Material Granular Empleado 
 
Se realizó el ensayo Granulométrico y Límites de Atterberg del Material Granular que se 
empleara para la combinación según el procedimiento al utilizar de los aditivos según el tipo 
de suelo (Ver Anexo 5). 
 





%G %A %F SUCS AASHTO 
1 Agregado Grueso * 99 1 SP A-1-b (0) 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 



























clasificación SUCS de SP (arena pobremente graduada) con una clasificación AASHTO 
perteneciente al grupo A-1-b (0). 
 




LL LP IP 
% % % 
1 Agregado Grueso - - NP 
             
                 Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla 19 se realizó los límites de Atterberg teniendo como conclusión que el 
Material Granular empleado es NP (no plástico). 
 











(3/8'') - - - - 
4.75 mm 
(N°4) - - - 100 
2.36 mm 
(N°8) 22.4 10 12 88 
1.18 mm 
(N°16) 36.8 17 35 65 
0.60 mm 
(N°30) 41.3 19 66 34 
0.30 mm 
(N°50) 24.6 11 87 13 
0.15 mm 
(N°100) 4.5 2 96 4 
 
Bandeja 2.8 1 100 - 
     2.96   
  Fuente: Elaboración Propia  
 
Módulo de Finura = 2.96 (Ver Tabla 20) 
 








3.5.2.1.2. Material empleando el aditivo PROES y CONSOLID 
 
Para la clasificación SUCS y AASHTO se empleó el aditivo PROES y CONSOLID en 
diferentes dosificaciones, se le agrego un Material Granular (SP, arena pobremente 
graduada) en una relación de 30% y un 70% de material arcilloso (CH). 
 
Tabla 21. Cuadro de Resumen de Clasificación de Suelos 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla 20, nos muestra el resumen de la clasificación SUCS Y ASSHTO de 
una combinación del Material granular de 30% + el Material natural arcilloso de 70% + las 
dosificaciones de los aditivos empleados según el tipo de suelo. 
 
   Tabla 22. Cuadro de resumen del Límite líquido, Límite plástico e Índice de Plasticidad 
Nº CALICATA MUESTRA 





% % % 
1 C-2 Consolid 0.0045% 1.50% 28 20 13 
2 C-2 Consolid 0.0045% 2.00% 20 7 8 
3 C-2 PROES 0.30 l/m3 50 kg/m3 19 6 13 
4 C-2 PROES 0.35 l/m3 50 kg/m3 20 13 7 
  Fuente: Elaboración Propia 
 
Luego de realizar los ensayos correspondientes empleando el aditivo PROES y 
CONSOLID se obtuvo como resultado que el IP disminuyo considerablemente, de tener una 
plasticidad alta con una característica de suelos muy arcillosos y suelos arcillosos (Ver Tabla 
6), a resultar un IP con una plasticidad media y baja plasticidad, con una característica de 
suelos pocos arcillosos. 
 
 
Nº CALICATA ADITIVO 





%G %A %F SUCS AASHTO 
1 C-2 Consolid 0.0045% 1.50% * 42.8 57.2 CL A-4 (2) 
2 C-2 Consolid 0.0045% 2.00% * 40.5 59.5 CL A-6 (4) 
3 C-2 PROES 0.35 l/m3 50 kg/m3 * 43.1 56.9 CL 
A-6-3 
(26) 









3.5.2.2.  Ensayo Proctor Modificado 
 
 Tabla 23. Cuadro de resumen del Proctor Modificado (Aditivo CONSOLID) 





OPTIMO C. H. 
Consolid Solidry gr/cm3 % 
1 C-2 Consolid 0.0045% 1.50% 1,881 10.9 
2 C-2 Consolid 0.0045% 2.00% 1,873 12.4 
  Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla 18 se empleó un Material Granular de 30% + 70% del Material Arcilloso (CH), 
además se le agrego el aditivo CONSOLID, con una combinación de CONSOLID 444 
0.045% + SOLIDRY 1.5%. Luego se le agrego, la dosificación CONSOLID 444 0.045% + 
SOLIDRY 2%, para determinar el Optimo Contenido de Humedad para poder realizar el 


















     Figura 16. Ensayo Proctor modificado (Aditivo CONSOLID) 
            Fuente: Elaboración Propia 
 
Como muestra la Figura 14, nos resulta diferentes Optimo Contenido de Humedad 

































Optimo Contenido de Humedad (%)







3.5.2.3.  Ensayo CBR (California Bearing Ratio) 
 
 Tabla 24. Cuadro de Resumen de CBR al 95% (Aditivo CONSOLID) 
Nº CALICATA ADITIVO 
DOSIFICACIÓN 
CBR AL 95% CBR AL 95% 
M.D.S. M.D.S. 
Consolid Solidry 0.1'' 0.2'' 
1 C-2 Consolid 0.0045% 1.50% 25.6 27.1 
2 C-2 Consolid 0.0045% 2.00% 36.2 48 
  Fuente: Elaboración Propia 
 
Luego de realizar nuestro ensayo Proctor Modificado, y obtener nuestros datos de O.C.H. 
procedemos a realizar nuestro ensayo de CBR, con una combinación de un Material Granular 
al 30% y un Suelo Natural Arcilloso al 70%, con sus distintas dosificaciones; CONSOLID 




















Figura 17. Ensayo de CBR al 95% (Aditivo CONSOLID) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Al realizar el ensayo de capacidad de soporte (CBR) empleando el aditivo 
CONSOLID nos incrementa considerablemente (Ver Figura 15), hasta llegar a 48% en 0.2” 

















Consolid 444 0.045% +
Solidry 1.5%
Consolid 444 0.045% +
Solidry 2.0%
Consolid 444 0.045% +
Solidry 1.5%












      Tabla 25.  Cuadro de Resumen de CBR al 100% (Aditivo CONSOLID) 
Nº CALICATA ADITIVO 
DOSIFICACIÓN 
CBR AL 100% CBR AL 100% 
M.D.S. M.D.S. 
Consolid Solidry 0.1'' 0.2'' 
1 C-2 Consolid 0.0045% 1.50% 35.4 37.6 
2 C-2 Consolid 0.0045% 2.00% 48.1 63.7 
  Fuente: Elaboración Propia 
 
Nuestro ensayo de CBR con una combinación de un Material Granular al 30% y un 
Suelo Natural Arcilloso al 70%, con sus distintas dosificaciones; CONSOLID 444 0.045% 
+ SOLIDRY 1.5% y CONSOLID 444 0.045% + SOLIDRY 2%, nos resulta los siguientes 



















         
Figura 18.  Ensayo de CBR al 100% (Aditivo CONSOLID) 
 Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Figura 16 tenemos una dosificación óptima con el aditivo CONSOLID que 


















Consolid 444 0.045% +
Solidry 1.5%
Consolid 444 0.045% +
Solidry 2.0%
Consolid 444 0.045% +
Solidry 1.5%












 Tabla 26. Cuadro de Resumen de CBR al 95% (Aditivo PROES) 
Nº CALICATA ADITIVO 
DOSIFICACIÓN 




Portland 0.1'' 0.2'' 
1 C-2 PROES 0.30 l/m3 50 kg/m3      44.7      45.5  
2 C-2 PROES 0.35 l/m3 50 kg/m3      45.7       59.6  
  Fuente: Elaboración Propia 
 
Para realizar nuestro ensayo de CBR, en el caso del aditivo PROES; siguiendo su 
manual de procedimiento (ANEXO Nº5), realizamos el ensayo con datos obtenidos del 
Proctor Modificado del Material Natural (Ver Tabla Nº 18). 
 
Figura 19. Ensayo de CBR al 95% (Aditivo PROES) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Figura 17 se empleó un Material Granular de 30% + 70% del Material 
Arcilloso (CH), además se le agrego el aditivo PROES, con una combinación de aditivo 















0,30% + Cemento Portland
50Kg/cm3
0,35% + Cemento Portland
50Kg/cm3
0,30% + Cemento Portland
50Kg/cm3












 Tabla 27. Cuadro de Resumen de CBR al 100% (Aditivo PROES) 
Nº CALICATA ADITIVO 
DOSIFICACIÓN 




Portland 0.1'' 0.2'' 
1 C-2 PROES 0.30 l/m3 50 kg/m3 62 63.1 
2 C-2 PROES 0.35 l/m3 50 kg/m3 63.4 82.7 
  Fuente: Elaboración Propia 
 
         Figura 20. Ensayo de CBR al 100% (Aditivo PROES) 
         Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Figura 18 nos muestra como con una dosificación óptima del aditivo PROES 
nos da como resultado hasta un 82,70% de CBR en 02” al 100%, la cual nos entrega una 
















0,30% + Cemento Portland
50Kg/cm3
0,35% + Cemento Portland
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1. Palomino (2016). En su tesis de título: “Capacidad portante (CBR) de un suelo arcilloso, 
con la incorporación del estabilizador MAXXSEAL 100”. Se determinó que el suelo en 
estudio es una arcilla de baja a media plasticidad (CL) mediante la clasificación SUCS y 
según el sistema de clasificación AASHTO pertenece al grupo A-7-6 (5) correspondiente a 
un suelo arcilloso, siendo resultados similares en la presente investigación obteniendo una 
clasificación AASHTO de (A-7-6 (26)) y una clasificación SUCS denominando un (CH) 
una arcilla de alta plasticidad. Por lo tanto, se le está empleando los estabilizadores químicos 
a un suelo arcilloso. 
 
2. Palomino (2016). En su tesis de título: “Capacidad portante (CBR) de un suelo arcilloso, 
con la incorporación del estabilizador MAXXSEAL 100”.  Se obtuvo una capacidad de 
soporte (CBR) a 0.1” con la muestra patrón un CBR de 5.10%, incorporando el 2% de 
Maxxseal 100 un CBR de 7 %, incorporando el 4% de MaxxseaL 100 un CBR de 9.60 %, 
incorporando 6% de MaxxseaL 100 un CBR de 11%; 6% de Maxxseal 100 un CBR de 
11.70%, presentan resultados diferentes obtenidos en la presente investigación. Estos 
resultados se difieren porqué el aditivo PROES lleva Cemento Portland en su combinación 
y el CONSOLID hace una combinación de un aditivo sólido y líquido; además se le agrego 
material granular. Pero todo ello fue empleando en el mismo tipo de suelo arcilloso teniendo 
como resultado con el aditivo PROES en su optima dosificación un 45.7% de CBR a 0.1” al 
95% y el aditivo CONSOLID un 36.2% de CBR a 0.1” al 95%. 
 
3. Angulo y Rojas (2016). En su tesis de título: “Ensayo de fiabilidad con aditivo proes para 
la estabilización del suelo en el AA. HH el Milagro, 2016”. Presenta diferentes resultados 
por haberse aplicado en un suelo arenoso con clasificación SUCS de SM, en la cual se le 
agrego material de préstamo superando un CBR de 45% a 102%. De acuerdo a las 
dosificaciones empleadas el autor emplea 0.3 l/m3 y 2% de Cemento Portland siendo 
similares la dosis a la presente tesis. En la cual en la presente investigación se empleó los 
aditivos en una clasificación de suelos según SUCS CH (arcilla de alta plasticidad), 
obteniendo como resultado un CBR patrón de 3.8 % al 95%, aumentando con la dosificación 
optima del aditivo PROES a 45.7% de CBR a 0.1’’al 95%. 
 
4. Taipe y Pillaca (2014). En su tesis de título: “Propuestas técnicas y económicas del uso 






de la superficie de la superficie de rodadura en las carreteras no pavimentadas”. Presenta 
similares resultados, pero siendo aplicadas en un suelo con clasificación SUCS de GP y SP, 
siendo una grava mal graduada y una arena mal graduada. Obteniendo un CBR de 35.1 %, 
y en la presente tesis se obtuvo un CBR de 36.2% al 95% empleando el aditivo CONSOLID, 
con el aditivo liquido PROES y Cemento Portland se obtuvo un CBR de 45.7% al 95% 

























































1. Con respecto al objetivo general: “Evaluar de qué manera el aditivo PROES y 
CONSOLID influye en la estabilización de suelos en caminos vecinales, 2018”, se determinó 
que el que el aditivo PROES influye en las propiedades mecánicas del suelo con la 
dosificación de 0.30 y 0.35 L/m3 de aditivo líquido PROES y 50 Kg/m3 de cemento 
Portland, mejorando la capacidad de soporte significativamente superando al aditivo 
CONSOLID, que con sus dosificaciones (CONSOLID 444 0.0045% - SOLIDRY 1.5%) y 
(CONSOLID 444 0.0045% - SOLIDRY 2%), igualmente mejorando satisfactoriamente la 
resistencia del suelo, además se disminuyó el IP con la aplicación de los aditivos PROES y 
CONSOLID. Lo cual es importante realizar este estudio comparativo; para comparar 
resultados con aditivos que son comerciales en el Perú. 
2. Con respecto al objetivo específico: “Determinar cuál es la Clasificación del Suelo en 
el que se empleara el aditivo PROES y CONSOLID”, se determinó que, del ensayo de 
Granulometría, L.L., L.P. e I.P., obtuvimos una clasificación del suelo en el que realizamos 
el estudio de la Calicata Nº2, obteniendo un L.L. de 51%, un L.P. de 26% y un I.P. de 25%, 
Con una clasificación de suelos según AASHTO (A-7-6 (26)) y una clasificación SUCS 
denominando un (CH) una arcilla de alta plasticidad.  
3. Con respecto al objetivo específico: “Determinar cuáles son las propiedades mecánicas 
que se mejoran al emplear el aditivo PROES y CONSOLID para la estabilización de suelos”, 
se determinó de los ensayos de Proctor Modificado y CBR, que al emplear los aditivos 
mencionados mejora las propiedades mecánicas del suelo en resistencia obteniendo un CBR 
de 3.8% al 95% del suelo natural, y con los aditivos PROES y CONSOLID mejoraron 
considerablemente llegando a obtener un CBR de 45.7% al 95% con el aditivo PROES y el 
aditivo CONSOLID se obtuvo un CBR de 36.2% al 95%. Además, vario se disminuyó el IP 
hasta un 50%.  
4. Con respecto al objetivo específico: “Calcular cual es el óptimo porcentaje de 
dosificación al emplear el aditivo PROES y CONSOLID que proporciona una mayor 
capacidad de soporte (CBR) del suelo, resistencia.”, se determinó de los ensayos de Proctor 
Modificado y CBR, obteniendo una dosificación óptima de los aditivos.  Su adición optima 
del aditivo liquido PROES es de 0.35 l/m3 y 50 Kg/m3 de Cemento Portland obteniendo por 
resultado un CBR de 45.7 % al 95%. Por otro lado, la combinación optima del aditivo 









































1. Tener cuidado al momento de emplear ciertos aditivos, leer bien sus fichas técnicas y 
saber su composición, en el caso del aditivo PROES que es altamente corrosivo y lo cual 
podría ocasionar daños hacia la persona que lo emplea, es por ello que se utilizan guantes y 
jeringas. Uno de los principales efectos que genera el aditivo es la irritación. 
2. Los resultados obtenidos del proyecto de investigación no deberán ser utilizados para 
suelos similares. Ya que dependerá la composición del suelo, clima y de la zona en que se 
empleará, se recomienda realizar los ensayos de laboratorio pertinentes y se recomienda 
analizar el lugar en donde se emplearán los aditivos para conocer la existencia de canteras 
en las cuales podremos realizar una combinación a nuestro material arcilloso y de acuerdo a 
ello obtener un porcentaje óptimo. 
3. Saber qué tipo de aditivo se va aplicar, ya que todos los aditivos no tienen la misma 
reacción al emplearlas en ciertos tipos de suelos, en este caso un suelo arcilloso que es 
altamente plástico, se recomienda también aplicar aditivos que tengan como propiedad ser 
impermeabilizantes ya que en estas zonas tiene altas precipitaciones. 
4. Cuando empleen aditivos se recomienda realizar los ensayos con distintas 
dosificaciones, en este caso sería ideal emplear solamente el aditivo PROES sin Cemento 
Portland, o emplear aditivos comerciales para poder realizar una comparación en distintos 
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¿De qué manera el 
aditivo PROES y 
CONSOLID influye en la 
estabilización de suelos 










Evaluar de qué manera el 
aditivo PROES y 
CONSOLID influye en la 
estabilización de suelos 









El aditivo PROES y 
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la Clasificación del Suelo 
para emplear el aditivo 

































Bowles (1982). La 
estabilización es 
normalmente mecánica 
o química, […] que la 
estabilización 




vibración […]. La 
estabilización química 
incluye la mezcla o la 
inyección de 
substancias químicas al 
suelo, agregándole 









La estabilización de 
suelos se realiza en 
suelos que no cumplen 
con las propiedades 
físicas-mecánicas, en 
esta investigación se 
realizara la 
estabilización en 
caminos vecinales, las 
cuales las mayorías de 
estos caminos se 
encuentran en 
abandono y se cómo 
una solución, a los 
problemas que 















































¿Cuáles son las 
propiedades mecánicas 
que se mejoran al 
emplear el aditivo 
PROES y CONSOLID 




Realizar la clasificación 
del suelo en el que se 
realizara el estudio 
comparativo empleando 





mecánicas se mejoran 
considerablemente al 
emplear el aditivo 
PROES y CONSOLID 





¿Cuál es el óptimo 
porcentaje de 
Dosificación al emplear 
el aditivo PROES y 
CONSOLID que 
proporciona una mayor 
capacidad de soporte 




Calcular cual es el 
óptimo porcentaje de 
dosificación al emplear 
el aditivo PROES y 
CONSOLID que 
proporciona una mayor 
capacidad de soporte 




Al emplear el aditivo 
PROES y CONSOLID es 
indispensable determinar 
el óptimo porcentaje de 
Dosificación para 
conocer cual proporciona 
una mayor capacidad de 
























































































































































































































































































































































































Foto N°4 Coordenadas de la Calicata N°1 con 
GPS. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°4 Coordenadas de la Calicata N°1 con 
GPS. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°1 Excavación de Calicatas con una 
profundidad de 1.50 m. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°1 Excavación de Calicatas con una 
profundidad de 1.50 m. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°2 Excavación de la calicata N°1. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°2 Excavación de la calicata N°1. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°3 Excavación de la calicata N°1. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°3 Excavación de la calicata N°1. 
 















Foto N°8 Coordenadas de la Calicata N°2 con 
GPS. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°8 Coordenadas de la Calicata N°2 con 
GPS. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°5 Excavación de la calicata N°2. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°5 Excavación de la calicata N°2. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°6 Excavación de la calicata N°2. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°6 Excavación de la calicata N°2. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°7 Calicata N°2, Profundidad 1.50m. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°7 Calicata N°2, Profundidad 1.50m. 
 















Foto N°12 Se realiza el lavado de la muestra por 
la Malla Nº200 para el ensayo de Granulometría. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°12 Se realiza el lavado de la muestra por 
la Malla Nº200 para el ensayo de Granulometría. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°9 La muestra es llevada al laboratorio. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°9 La muestra es llevada al laboratorio. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°10 Se extrae la muestra identificándolas 
para realizar los ensayos pertinentes. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°10 Se extrae la muestra identificándolas 
para realizar los ensayos pertinentes. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°11 Se mete al horno para el secado de las 
muestras. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°11 Se mete al horno para el secado de las 
muestras. 















Foto N°16 Instrumentos para realizar el Limite 
Plástico. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°16 Instrumentos para realizar el Limite 
Plástico. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°13 Se realiza el ensayo de 
Granulometría, luego de haberlo lavado y secado 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°13 Se realiza el ensayo de 
Granulometría, luego de haberlo lavado y secado 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°14 Todo material pasante la malla Nº40, 
para realizar el ensayo de Limites de Atterberg.  
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°14 Todo material pasante la malla Nº40, 
para realizar el ensayo de Limites de Atterberg.  
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°15 Copa Casa Grande para realizar el 
Limite Liquido.  
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°15 Copa Casa Grande para realizar el 
Limite Liquido.  
















Foto N°20 Realizando el ensayo Proctor 
Modificado, Suelo Natural. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°20 Realizando el ensayo Proctor 
Modificado, Suelo Natural. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°17 Material secado en el horno. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°17 Material secado en el horno. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°18 Se disgrega el material natural para 
realizar el ensayo Proctor Modificado y CBR. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°18 Se disgrega el material natural para 
realizar el ensayo Proctor Modificado y CBR. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°18 Se realiza el pesaje de la muestra para 
realizar el ensayo Proctor Modificado y CBR. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°18 Se realiza el pesaje de la muestra para 
realizar el ensayo Proctor Modificado y CBR. 















Foto N°24 Penetrando en la Prensa CBR, Suelo 
Natural. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°24 Penetrando en la Prensa CBR, Suelo 
Natural. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°21 Realizando el ensayo Proctor 
Modificado. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°21 Realizando el ensayo Proctor 
Modificado. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°22 Se disgrega el material natural para 
realizar el ensayo Proctor Modificado y CBR. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°22 Se disgrega el material natural para 
realizar el ensayo Proctor Modificado y CBR. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°23 Se sumergen por 96 horas los moldes 
CBR, Suelo Natural. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°23 Se sumergen por 96 horas los moldes 
CBR, Suelo Natural. 














Foto N°28 Aplicando CONSOLID 444 luego se 
emplea el aditivo SOLIDRY. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°28 Aplicando CONSOLID 444 luego se 
emplea el aditivo SOLIDRY. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°25 Material natural combinado con 30% 
de Material Granular para el Proctor Modificado. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°25 Material natural combinado con 30% 
de Material Granular para el Proctor Modificado. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°26 Pesando el aditivo Consolid 
(SOLIDRY) de acuerdo al porcentaje a emplear. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°26 Pesando el aditivo Consolid 
(SOLIDRY) de acuerdo al porcentaje a emplear. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°27 Aditivo Consolid (CONSOLID444) 
de acuerdo al porcentaje calculado a emplear. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°27 Aditivo Consolid (CONSOLID444) 
de acuerdo al porcentaje calculado a emplear. 


















Foto N°29 Aplicando el aditivo SOLIDRY, para 
el Proctor Modificado. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°29 Aplicando el aditivo SOLIDRY, para 
el Proctor Modificado. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°30 Pesando luego de realizar 5 capas de 25 
golpes para el Proctor Modificado Método “A” 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°30 Pesando luego de realizar 5 capas de 25 
golpes para el Proctor Modificado Método “A” 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°31 Pesando el cemento Portland, la cual 
será combinado con el aditivo PROES. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°31 Pesando el cemento Portland, la cual 
será combinado con el aditivo PROES. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Foto N°32 En el caso del aditivo PROES se deja 
curando 7 días, luego se sumerge 96 horas. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Foto N°32 En el caso del aditivo PROES se deja 
curando 7 días, luego se sumerge 96 horas. 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Anexo 14 Pantallazo del Turnitin 
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